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И. Г. ШЕЛЕПОВ, канд. техн. наук, проф.
Т. И. БЫКОВА, старш. препод. 
Украинская инженерно-педагогическая академия, г. Харьков
О КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКЕ ВЛИЯНИЯ НАДЕЖНОСТИ 
ТЕПЛОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ ТЭС НА ПОКАЗАТЕЛИ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ
В настоящее время нет единой методики оценки влияния надежности на показатели 
эффективности. Авторы предлагают методику, базирующуюся на методе оценки ущерба 
вследствие отказов в работе элементов ТЭС.
В теперішній час немає єдиної методики оцінювання впливу надійності на показники 
ефективності. Автори пропонують методику, що базується на методі оцінки збитку 
внаслідок відмов в роботі елементів ТЕС.
???????? 
??? ????????, ?????????? – ??? ???????? ??????? ????????? ???????? ???????, 
???????? ???? ???????????????? ?????????? ??????????????????, ?????????????, 
?????????????? ? ?????? ? ???????? ???????? ? ??????? ?????????? ?????????? ??????? 
??? ????????? ?????????. ??? ???????????? ??????????????????? ????????? 
?????????????? ????? ??????? ???????????? ????????????? ??????? ? ??????? ?????? 
??????, ??????? ?????????? ????? ????????????????, ??? ???????? ????????? ?????????? 
????????? (???????) ?? ?????? ????????? ??????, ??? ???? ???????? ???????????????? 
?????????? ? ???????? ???????? ? ??????? ????????? ?????????? ?????????[1]. 
???????? ????? 
 ????????, ??? ? ????? ???????? ??????? ??????????????????? ?????????, ?? ????????? 
? ????????? ???????????? ????? ??????? ?????????: ?????????????, ?????????????, 
???????????, ?????????????, ?????????????????, ???????????????????, ?????????? 
?????????. 
??? ?????????????? ?????????? ?????? ??????????????? (??? ? ???) ???????, ??? 
??????? ?????????? ????????? ???????: 
??????????? – ???????, ????????????? ? ????????? ??????????? ??????? ?? 
????????? ? ?????????, ?????????? ??????? ??????? ???????????, ??????????? ??????, 
????????????? ? ??????????-??????????? ???????????? ?? ???????; 
????? – ???????, ????????????? ? ????????? ????????????????? ???????????, 
?????????? ????????????? ?????????? (????????? ??? ????????? ?????????), ????????? 
(???????????, ??????, ????????????? ? ?. ?.). 
?????? ????? ???? ?????? ? ?????????. ????? ????????????? ??????? ?????? 
?????????? ??? ????????, ?????????? ???????????. ????? ????????????? ?????????? ?????? 
?????????? ????? ?????????? ? ??????, ?? ? ??????? ??????????????. 
?????????? ??????????????????? ????????? ? ???????? ? ??? ????????? ? ???????? 
????? ?????????? ????????????? ?????????? ??. ??????????? ?????????? – ??? 
???????????, ???? ??? ?????????? ??? ??? ???????? ???????? ????????????????, ?. ?. 
???????? ????? ????????? ???????? ? ???????????? ?????? ???????, ????? ???????? ??? 
???????? ?????????. 
??? ??????????? ???????????? ?????????? ????? ???? ????????? ???????: 
??=  , (1) 
???, ????????? ?? ????? (??????? ????? ????? ??????????? ??????) ?; 
 ??????? ????? ?????????????? ?????????????????, ? ?????????? ??????? N? = 0, ??? 
?????????? ???????, N > 0, ?. 
28 №05 (99)  2012 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
???????????? ? ???????? ??????? ?????????? ?????????????????? ??????????? 
?????????? ?? – ????????? ?????? ?????? ?????? ? ?? ???????? ????????? ???????. 
???????? ???????????? ???????? ????????? ??????. 
??? ??????????? ???????? ?????????? ??????, ??????????? ? ????????????? 
??????????????, ????? ????????????, ??????????? ?????????? ?????? ?? [1] 
??= =  , (2) 
???:  - ??????? ?????????? ??????????????, ??-?? ????????? ???????, ???·?; 
?? – ???????? ??????? ????????? ??????????????, ???·?; 
??  – ?????????? ???????? ?????????? ??????, ???; 
         ? – ????????????????? ??????, ???; 
N?? – ????????? ????????, ???; 
? – ????????? ????? ????? ??????, ???. 
?????? 1 
??? ???????????? 300 ??? 
N?? = 300*103, ???, 
? = 5*103 ???, 
??  = 50*103 ???, 
 = 1*103 ???, 
?? = 0,033, ?? = 0,83 
??????????? ?????????? ??????, ??????????? ?????? ? ????????? ???????-
????????????? ??????????? ??? (??????????????????? ?????????), ????? ???? ????????? 
?? ??????? (3) 
???= = (3) 
???: ? – ?????????? ???????, ?????????? ??????, ??; 
?? – ?????? ???????? ??????, ??; 
?? – ???????? ?????? ??????? ??? ????????? ??????, ??/???·?; 
?? – ???????? ???????? ??????, ??/??? ?; 
?, ? – ????????????????? ?????? ? ????????? ????? ????? ?????? ? ????, 
??????????????, ???; 
??, ?? – ?????????? ???????? ?????????? ?????? ? ????????? ????????, ???. 
?????? 2 
?????????? ???????? ?????????? ?????? ??? ? ?????????? ??????? ?, ??? ????????? 
??????????: ??  = 0,400 ?/??? ?; ??= 0,30 ??/??? ?, ??, ??, ?, ? – ??. ?????? 1 
??? = =  =  = 0,01 
? = ??? ?? = 0,01*450*106 = 4,5*106 ?? = 4,5*103 ? 
??????? ?????????? ?????? ???????????? ?? ?????? ????? ????????? ???????? 
?????????  ??-?? ?????? ??????-???? ????????, ?? ? ??????? ???????? ??????????? ?? 
?????? ?????????? ??????. ? ?????? ?????????? ???????? ???????? ??????????? ??????? 
???????????? ?? ?????????: 
? = ?, (4) 
???? ?? ????? ?????????? ?????? ???????? N ( ?????????? 
???????????????? ??????????? ????????, ? ???????? ? ???????????? ??? ?????????: 
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? = j, (5) 
???  j = (Nj – N?) – ????????, ???????????? ?? j-? ????????????? ??????? 
??????????????????? ???????????? ??????? [???]:  
– ?????, ? ??????? ???????? ???????? ?? j-? ??????? ??????? ??????????, ?. ?.
Nj = const. ?? ????? j  =  ( ? –  ) ???????????? ?????????????? ????????, 
?????????? ????????? ?????, ?? ???????? ????????? ???????????? ???????? ?????? 
???????? ? ????????????? ???????????. 
? ???????????? ?? ????????? ?????????? ?????????? ? ??????? ?????? ??????????? ? 
?????? ?????? ? ????????? ??????? ?????????. 
??? ???? ??????? ????, ?????? ????????? ??????? ?? ???????-????????????? 
?????????? ???????????, ??????? ??????? ?? ???. 
??? ?????? ??????? ?????????? ?????? ?? ??? ??? ????????????? ???????? ??? 
???, ???, ??? ??????????? ? ??????? ????? ??? [2]: 
? = ?? ?? ?? ?(1- ??), (6) 
???: 
?? – ??? ????????? ?????????; 
?? – ??? ??????????; 
?? – ??? ??????????????; 
? – ??? ??????????; 
?? – ???? ??????? ?????????????? ?? ??????????? ?????. 
???????? ??? ?????????? ??????, ????? ??????????, ??? ????????: 
?? = ?- ?? (7) 
???: ? – ????????? ???, ??? ??????????? ????????? ( ??); 
?? – ??? ??? ????????? ?????? ??). 
????????, ??? ??? ? ????? ?????????? ? ? ??????? ????????? ??????????????? 
??????? [2] 
? = (8) 
???: 
N?? – ????????? ????????, ???. 
Q? = ?  – ??????? ?????????? ???????, ? ??/??; 
? – ????????? ??????? ?????? ???????, ??/?; 
– ??????? ???????? ?????????? ???????, ???/??.
?????? 3 
N?? = 300*103???,  = Q = 29,3*103 ???/??,  
? = 99*103 ??/?, ? = 0,37. 
??? ??? ????????? ?????? ????? ???? ????????? ? ?????? ??????? (9) (??? 
???????? N??<N??), 
?? = (9) 
?????? 4 
?????????? ???????? ???, ? ?????? ?????????? ?????? ??, ? ??????????? ?????????? 
?????? ??? ??? ??????????? 300 ???, ??? ?????????? ??????? ?? ???????? 2 ? 3: 
????????? Q? = const. ?????? ??? ??????? ????????? ?? ???????? 1-3 
? =  = 0,31. 
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? ?????????? ???????? ???????? N??< N??, ??? ???????? ??: 
?? = ?- ?? = 0,37-0,31 = 0,06. 
????????????? ???????? ??? 
?? =  =  =  = 0,017. 
??? ????????????? ?????????????? ??????????????? ? = ?). 
??????????? ?????????? ?????? ??? ??????? ??????  
??? =  =  =  = 0,01. 
?? ???? ??????????? ???  ?? 
???????? ?????????? ???????? ?????????? ?????? ????? ??????????, ??? ???????? 
?????????: 
??, = ?? - ??, ??? (10)
???  ?? – ???????? ???????? ???????? ?????????? ??????, ???. 
??? ??????? ??????????????? ??????, ? ????? ??????? ????????? ??????????? ??? ? 
???, ?????? ??????? ??????? ? ????????? ????????? ????? ?????????? ? ?????????????? 
?????? ????????????. ??? ???? ????????, ??? ??????????? ?????????? ??????????? 
?? = , (11) 
???? ???????????? ????????????? ?????????? ????????? ?????????, ??? ??????????? ??? 
?????? ? ???????????????? ??????????? ????????? ? ????????? ????????? ? ??????????? 
(???. 1). ????? ???????? ???????? ???????????, ???????????? ????? ???????? ????????? 
????????? ????????? ? ????????? 
 = ; ? = ), (12) 
???????????? ?????????? ?? ? ?????????? ?????? ?? ???????????, ??? ??????? 
??????????????? ???????, ????? ???? ????????? ?? ????????? ??? ??????????? ????? 
(???.1). ????? (?????) – ??????????????????? ????????? ?????????????? ???????? 
??????????: ????????? ????????? (??), ???????????? (??), ????????????? (??). ??? 
??????????, ? ???? ??????? ??????? ?? ????????? ? ?????????. ????? ????????? ????????? 
?????????? ?? ??????? ???????????? ?????????????. ? ?????? ?? ??????? ???????? 
?????????????? (??) ? ?????????????? (??). ? ???? ??????? ?? ???????? ?????????????? 
??????? (??), ??????? (?) ? ?????????????????? ???????? (???). ??? ???????? ? ???? 
?????? – ????????? ??????? ??? (??), ??????????????? ????????? (???), ??????? 
???????????? ????????????? (???), ? ????????????? ??????? ???????? (???). ??? – 
??????? ?? ?????????: ??????????? (?), ??????????????? ?????? (??), ?????????? 
????????? (??). ??? ???????? – ?????????????? ?????? (??), ?????????? 
?????????????? ???? (??) ? ???????? (??) (?????? ? ???????? ). 
?????????????? ??????, ??????????? ? ?????????? ??????? ???????????? ??? ? ???, 
????????????, ?? ???????? ????? ???????????? ???????-?????????????? ???????????? 
??????????? ? ??????????? ??? ? ?????? ?????? ????????????. ??? ?????????? 
????????????? ? ?????? ?????? ?????????? ???????? ??????????? ??????????? 
????????????, ??????? ????? ???? ??????????? ?? ????????? ??????? ???????????????? 
?????????????? ??? ??? ??????????? ?????????????, ?????????? ???????. 
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??????? 1. ??????????? ????? ???????????? ??????????? ??????????  
???????????? ??? ? ??? 
????????? ????? ?????????? ?????? ????????? ???????????? ??????? ??? ?? 
??????????????? ?????? (???? ????? ?? ???? ??? ) ????? ??????????? ? ???? ????? [2]: 
U = U? + U??? + U??.??? + U???? + U??? + U??,  ???  , (13) 
??? U? – ????? ?? ??????????? ??????? ?????????? ?????? ????????????, ???; 
U??? – ????? ??? ?? ??????????? ??????? ??-?? ??????????????? ??????? 
????????????, ???; 
          U??.??? – ?????, ????????? ??????????? ????????? ????????, ????????? ??????? 
????????????, ???; 
U???? – ?????, ????????? ???????????? ???????, ?????????? ??????? ????????? 
????????? ????????????, ???; 
U??? – ????? ?? ?????????? ???????? ? ????????? ???????????? ???????, ????????? 
???????, ???; 
U?? – ????? ?????????? ?????????? ??????? ??????? ?? ??????????? ?????, ???. 
??? ??????????? ????????? (13) ???????? ???????????? ?????????????? ???  ? 
??????????? ???? ???????. 
?????????? ??????? ??? ??????? ??????? ???????????? ???? ???????????? ????? 
???????? ????? ???????????? ????????? ??????? ?? ????????? ?? ? ?????????? 
???????????? ?? (??? ?? ????????? ?????? ??): 
??? = ?? – ?? ,? (14) 
?? ???? ????? ?? ??????????? ??????? ??? ???????????? ??????????? ? ?????????? 
????????????? ??????????: 
U? = ?? (?? – ??), ???/??? (15) 
?? ?? ?? = * ;
?? ?? = * ;
???? ? = * ;
??? ??????
= * ;
= * ;
??????? ?? ?? 
;;; ; ; ;
????? 
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??? ?? – ???? ????? ????? ????????? ??? ???????????? ???????, ???/?. 
?????? 5 
??????? ????? ?????????? ???????? ??????? ? ???????????? ??????????? ? – 300-240 
?? ? = 0,01, ???????? [2], ???????? ??????? ? = + 0,01 ???????? ? ???????? ???????? 
N?  (1%) ? ?????????? ????????? ??????? ??????? ????????????   
 b?. 
??? ??????????? ? – 300-240 b? = 340 ?/??? ?, ????? ??? b = 0,02: 
? = 340*0,02 = 6,8 ?/??? ?, ?.?. ? = ? + ? = 346,8?/???·?; 
N?? = 300*103 ???, N?? = 0,01*300*103 = 3000 ???; 
N?? = 300*103-3*103 = 297*103 ???; 
????? ????? ??????  = 1000 ?????; 
????????????? ? = 1*103*3*103 = 3*106 ???·?; 
?????????? ???????  = 3*106*6,8 = 21????; 
????? ??? ???? ??????? ?? = 50*5 = 250 ???/?; 
U? = 250*21 = 5250 ???; 
?????? ??? ? ?????????? ??????????? ????????????? ? ???????? ???????, ?????????? 
???????????????? ???????? ????????????, ?????????? ? ???????? ??????? ?? ?????????? 
?? ?, ?????????????? ?????????? ?????? ??????? [2]. 
????? ??? ?????????? ??????????? ????????????? ? ???????? ???????, ???????, 
???????????? ??????? ?? ?????????? ?????????????????, ????????????? ??????? 
????????????, ?? ????????? ? ??????????? ??? (??????????? ?????? ????????????, 
????????? ????????????): 
       U??? = [?? (1- ???)-???  (1- ?? ??] (Y???+Y?.???+Y??.???), ??? .  (16) 
? ??????? ??????????? ?????? ????????????? ???????: 
 = ?? ?(1- ), ??? , (16?) 
??? ?? ? ?? – ??????? ?????? ?? ?????????????? ? ?????, ???/???·?; 
– ???????? ????????? ?????????????? ? ????? ??? ????????? ??????????
????????????, ?????????? ???????, [???·?]; 
– ???????????? ?????? ? ????????????? ? ???????? ?????, ???????????
?? ??????????? ??????????: 
??? , ?? – ??????????? ???????? ??????? ????????? ??????? ?? ?????? ?????????????? ? 
?????, ?.?.?./? ???; 
Y??? ,Y?.??? ,Y??.??? – ???????????? ?????????? ? ??????? ?? ??? ????? ???????, 
???????????? ??????? ? ????????????????? ????????????? ??????? ??????????? 
???????????? ?? ????????? ? ?????????? ???. 
?????? 6 
????? ?? ??????????? ?????????????? ??????? (16?) ???????????? 300 ??? 
????????? ??? ??? ?????? ?? = 0,15 ???/???·? ? ??????? ? ????????????? ?????  = 0,15 ? 
? = 3·106 ???·? ????????  = 0,15·3·106(1-0,5)=3,8·105 ???. 
??? ??????????? ??????, ?????????? ??????????? ????????? ????????, ???????????? 
????????????? ???????: 
              U??.??? = ??? ???? N??? , ??? (17) 
??? ??? – ????????? ???????, ?????????????? ? ??????? ??????????? (????????) 
????????? 1 ??? ?? ?????, [???/??? ????]; 
???? – ????????????????? ????????? ?????; [????]; 
N??? – ????????????? ???????? ?????????????? ??????????? (????????), ???; 
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????? ?? ??????????? ?????? ???????????? ?????????? ??????? ????? ???? 
?????????? ?? ???????: 
             U???? = ?? ??  n? m? , ??? , (18) 
??? ?? – ???? ???????, ????????????? ?? ??? ??? ??????, [???/?]; 
??? – ??????????? ??????? ??????? ?? ?????? ??????????? ???? ??????????? ?-?? ????, 
[?/????]; 
n? – ?????????? ????????? «?» ????????????, [??.]; 
m? – ?????????? ?????? ???????????? «?», [??.]; 
?????? 7 
?????????? ????? ?????????? ??? ???????? ?????? ??????????? ?–300-240. ???????? 
?????? ???????? ?????? ??? ?????? 300 ??? ?????????? [3]:   ??? = 200 ?,   ??? ????  
?? = 250 ???/?; U???? = 200·250 = 50000 ???. 
??? ??????? ???????????? ??? ? ??? ?????????? ?????????? ??????? ???????, ??? 
???.  ???? ??????? ?????????????? ?? ??????????? ????? ??? ??? ?????????? ??????? 
?? = 0,04 0,09. ??? ??????????? ???????, ?????????? ???????? ?? ?????????? [6]. 
?????? 8 
?????????? ????? ?? ??? ????? 300 ??? ??? ???????? ????????, ?????????? 
?????????? ?????? ?? N?? = 240 ???. ???????? ??????????? ???????????????, ??? 300 ??? 
?? = 0,04, ? ??? N?? = 240 ??? ?? = 0,055 
         U??=( ???- ??) ??? = 0,015*240*103*1*103*0,15 = 540*103 ??? (19) 
????? ?? ?????????? ???????? ? ?????????? ????? ???????????? ??????? 
???????????? ?????????????? ?????? ?? ??????? ??? ???????????? ???????????? 
???????????? ???????????. ??????? ?? ???????, ??????????? ????? ???????? 
?????????????, ???????????? ????? ????????? ?????? ?????? ?? ??????????? ? ???????? 
??? ?? ??????????? ?????????? ???????????. ? ????? ?? ??????? ???????? 
??????????? ????????????? ????????, ??????????? ????????? ?????????? ???????? ? 
????????? ????????????? ??????? [4]. 
??? ?????? ??????? ?? ???????? ???????????? ??????? ????? ???? ???????????? 
??????? [3]: 
         U??? = (????? - ?????)????? ??+(??? - ?????)5????? ?], ???. (20) 
???  ????? – ???????? ????? ?? ??????? «?»-?? ????????????? ????????, ???/?; 
?????, ????? – ??????? ? –?? ????????????? ???????? (????, ???????? ????, ?????? 
?????) ? ???????? ??? ? ???, [?/?]; 
??? – ??????????? ??????? ? –?? ????????????? ????????, [?/?]; 
?? – ??????????? ????????????? ????????; 
????? ??????? ????????? ????? ?????????? ??????? ???????????? ??? ????? ???? 
????????? ?? (13), ? ?????? (14) – (20). ?????? ???????? ??? ??????????????, ????? ? 
??????? ???????? ???????? ?????????? ?? (13) ??? ???? ??????? ????????, ??? 
????????????? ? ????????????? ??????????? ????? ???? ??????????? ?? ???? ????? [7]. 
?????? 
???????? ???????????? ????? ?????? ??????? ?????????? ?? ????????????? ? 
????????????? ???. ????????? ????? ?????? ?????? ?????????? ??????? ? ??????, 
?????????????? ????????? ????????? ?? ????? ???????????? ????????? ???. ?????? 
????? ????? ??????????? ??? ????? ?????? ? ?????????, ??? ???, ??? ? ???. 
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ON THE ISSUE OF QUANTATIVE ESTIMATION OF INFLUENCE OF TPS 
THERMAL ENERGY SYSTEMS RELIABILITY ON EFFICIENCY INDICES
I. G. SHELEPOV, Cand. Tech, Scie, Prof., T. I. Bukova
Nowadays there is no single methodology of estimating infl uence of reliability on effi ciency in-
dices. The authors suggest methodology based on a method of estimating damage caused by refusals 
in TPS elements operation.
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